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Persistance de la disposition alterne ou primi-

tive dans les cotyledons de la Betterave (Beta

vulgaris), et de plusieurs autres Chenopo-

diacees,

PAR M. G. CHAUVEAUD.

Les Chenopodiacees sont une des families ou l'appareil con-

ducteur montre avec le plus de nettete la persistance de son etat

primitif. Cet etat primitif caracterise, comme on sait
1

,
par la

disposition alterne des faisceaux cribles et vasculaires, se trouve

conserve, chez la plupart des Chenopodiacees, jusque dans

leurs cotyledons.

Ce fait doit etre signale, chez ces plantes, avec d'autant plus

d'insistance, que les descriptions anatomiques les plus recentes

ont servi a une interpretation qui le contredit.

En effet, dans son Memoire 2
, M. Fron, confirmant d'ailleurs a

ce point de vue l'opinion regnante, s'exprime ainsi :

« Le passage de la structure de la racine a celle de la tige s*effectue

chez les Chenopodiacees en des points tres differents de l'axe hypocotyle.

Dans les genres Atriplex, Salsola, Si{aeda, le passage se produit dans la

region inf^rieure de~cet axe; au contraire, dans les genres Beta, Spinacia,
il ne s'efTectue que 16gerement au-dessous de Finsertion des cotyledons.
Les genres Chenopodium, Blitum offrent des cas intermediaires.

« Les faisceaux normaux<Le la racine se transforment par division des

faisceaux liberiens et des faisceaux ligneux, puis par rotation de ces

derniers, de maniere a former des faisceaux libero-ligneux radiaux au
nombre de quatre qui sont les faisceaux caulinaires de la tige.

« Les faisceaux cot yledonaires prennent naissance sur les faisceaux cauli-

naires, en des points qui varient suivant les genres. Chez les Atriplex,

Blilum, Beta, ils prennent naissance seulement dans le hau de l'axe;

chez les Salsola, Su&da, ils apparaissent des la base. »

L G. Chauveaud, Sur la persistance de la structure alterne dans les

cotyledons du Lamier blanc et de plusieurs autres Labiees. Comp.-Rend.
Acad. desSc, 21 mars 1904.

*• r^. Fron, Recherches anatomiques sur la racine et la tige des Cheno-

Podiacees. Ann. des Sc. nat., VHI C Se>ie, t. IX.

T. LIU. (SEANCES) 24



370 SEANCE DU 25 MAI 1906.

D'apres ces conclusions, dans les Chenopodiacees les fais-

ceaux des cotyledons seraient des faisceaux libero-ligneux ou

superposes qui naitraient de faisceaux caulinaires ayant deja

acquis eux-memes cette disposition superposee. Par consequent

on ne devrait point trouver dans leurs cotyledons cette persis-

tance de la disposition alterne ou primitive que nous annongons.

Pour demontrer l'existence de cette disposition, nous etudie-

rons le developpement de l'appareil conducteur selon notre

methode habituelle, en considerant cet appareil en lui-m6me,

sans admettre a priori, comme on le fait d'ordinaire, que la

racine et la tige sont caracterisees par une structure originelle

differente dont il s'agit d'expliquer le raccordement. Nous ferons

cette etude sur des types deja decrits, afin de justifier d'une

maniere plus probante la description nouvelle que nous propo-

sons.

Commepremier exemple, nous choisirons la Betterave [Beta

vulgaris), parce que c'est la plante qui a donne lieu aux plus

nombreuses observations.

Beta vulgaris.

Des 1839, Decaisxe montra 1 que le tubercule de la Betterave,

dans la plus grande partie de sa longueur, rentre dans la struc-

ture des racines par tout ce qui depend de la composition de ses

difierentes parties.

M. van Tieghem donna de la racine proprement dite une

description tres precise*.

Un peu plus tard, M. Pmllieux 3 etudia le developpement de

la plantule dans deux especes de Betterave. II trouva que le

caractere essentiel de la racine, tire de l'organisation du sys-

teme vasculaire primordial et du mode d'apparition des vais-

seaux, n'est pas dans la Betterave exclusivement propre au

pivot et que la tigelle le presente aussi nettement que la

1. uecaisxe, Compter Rend. Acad, des Sc, 1838.
2. Van Tieghem, Sym^trie de structure des plantes vasculaires. Ann. des

Sc. not., l
r " Serie, t. XIII 1870.

3. Ed. Pmllieux, Anatomie compared de la tigelle et du pivot de la

Betterave pendant la germination. Bull. Soc. Bot. de France, 1877.
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racine ». Puis il conclut ainsi : « On ne saurait, je pense.

trouver d'exemple plus propre a demontrer combien a ete juste

la vue de M. Cuts quand il a propose de designer sous le nom
de collet « toute la partie de laxe comprise entre les cotyle-

dons et la base de la racine designee elle-meme par le lieu ou

commencent a se montrer les rangs reguliers et symetriques

des radicelles '. »

Enfin M. Fron, reprenant 1'etude de la Betterave 2
, donne plu-

sieurs figures de coupes transversales menees au-dessous de

l'insertion des cotyledons. II decrit la division des faisceaux

liberiens et ligneux de la racine et les diverses phases dela rota-

tion des faisceaux ligneux, d'ou resulte la formation des faisceaux

caulinaires desquels naissent les faisceaux cotyledonaires, con-

formement a ses conclusions generales rappelees ci-dessus.

Cet auteur figure en outre la plantule qui a fourni les coupes

precedentes. Gette plantule presente, entre ses deux cotyledons

largement epanouis, deux feuilles longues de 8 mm. Or, a cette

periode du developpement, l'appareil conducteur a subi deja des

modifications nombreuses.
En particulier, certains elements primaires ont disparu

emportant avec eux le caractere de la disposition primitive. Ce

fait, alors ignore, explique pourquoi cette plantule ne pouvait

conduire a une interpretation exacte.

Etude du developpement. Premiere phase. —Nous etudierons

des plantules beaucoup plus jeunes, dont les cotyledons sont

encore enfermes dans le tegument de la graine et dont la radicule

atteint a peine un centimetre de longueur. Sur de telles plan-

tules, on constate aisement que les deux faisceaux ligneux pri-

mitifs se continuent de la radicule, dans toute la longueur de

Ihypocotyle, jusque dans les cotyledons. Afin de penetrer dans

ces cotyledons, ils s'inflechissent vers Texterieur, mais demeurent

toujours dans le memoplan vertical. Ainsi, les deux faisceaux

Itgneux primitifs ne se divisent pas et ne subissent aucun mouve-

mentde rotation.

Les deux faisceaux liberiens primitifs se continuent, de raeme,

*• ^los, Ann. des Sc. nat., 3<= S6rie, t. XIII.
2. T,nn fitLoc. cil
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de la radicule dans la plus grande partie de l'hypocotyle; puis

au-dessous des cotyledons, ils se continuent chacun par deux

faisceaux liberiens qui s'ecartent Tun de l'autre pour smflechir

dans les cotyledons, les deux faisceaux liberiens voisins de chaque

faisceau ligneux primitif accompagnant ce faisceau dans le coty-

ledon qui lui correspond.

Si Ton fait une coupe transversale de l'hypocotyle immediate-

Fig. 1. —Beta vulgaris. —Section transversale de la tige menee au-dessous des

cotyledons : L, faisceau liberien; B, faisceau ligneux alterne ou primitif;

C, cellules de conjonctif situees entre les deux faisceaux liberiens, qui se

cloisonneront, plus tard,pour donner les faisceaux libero-ligneux caulinaires.

ment au-dessous des cotyledons, on voit un faisceau ligneux pri-

mitif (B, fig. i) alterne avec deux faisceaux liberiens (L, fig. f)«

Ces derniers correspondent chacun a une moitie du faisceau

liberien primitif de la radicule, ainsi que nous venons de

lexpliquer.

En faisant une section transversale, a la base d'un cotyledon,

on retrouve ces deux sortes de faisceaux dans la memeposition

alterne. Le faisceau ligneux (B, fig. 2), continuation directe du

faisceau ligneux primitif de la radicule, est forme de deux

vaisseaux disposes en file radiale sur la ligne mediane. Chaque

faisceau liberien lateral (L, fig. 2) correspond a la moitie du

faisceau liberien primitif de la radicule. Ces faisceaux liberiens

lateraux presentent deja un developpement assez avance; toute-
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fois les cloisonnements en serie reguliere, caracteristiques des

formations secondaires, ne se montrent pas encore.

A ce stade, dans toute la hauteur de l'hypocotyle, le systeme

conducteur differencie est represents exclusivement par les fais-

ceaux alternes que nous venons d'indiquer et il est tout entier

destine aux cotyledons. II n'y a encore aucune trace de fais-

ceaux caulinaires, aucune indication memede superposition des

elements liberiens et ligneux, pouvant permettre de parler de

faisceaux libero-ligneux, comme on peut le constater par

lexamen de la figure 1 . Par consequent, les faisceaux cotyledo-

Fig. 2. —B. vulgaris. —Section transversale menee a la base du cotyledon.
Htat tres jeune.

Remarque. —Les memes lettres ont meme signification dans toutes les

figures, qui, a l'exception de la premiere, represented toutes une section
transversale de la base du cotyledon, dont la portion contenant les fais-

ceaux est seule representee.

naires ne naissent 'point des faisceaux caulinaires. lis sont la

continuation directe des faisceaux de la radicule el leur origine

primiu ve est manifested par leur disposition a/terne.

C'est dans 1'espace laisse libre par Tecartement des deux
faisceaux liberiens du memecote qu'apparaitront plus tard les

raisceaux caulinaires. Les cellules non differenciees que Ton
v oit dans cet espace (C, fig. 1) se diviseront pour leur donner

naissance.

En suivant la marche du developpement de l'appareil conduc-
te "r, sur une serie de plantules de plus en plus agees, a partir

de la precedente, on constate qu'elle s'effectue de la maniere
suivante

: de nouveaux vaisseaux se differencient en dedans des

Precedents formant avec eux un faisceau ligneux nettement
alterne. C'est la fin de la premiere phase.
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Puis cTautres vaisseaux se differencient, de part et d'autre de

ces derniers, representant les vaisseaux intermediates qui

correspondent a la seconde phase.

Enfin d'autres vaisseaux se differencient a la suite, en dedans

du liber; ce sont les vaisseaux superposes. G'est le commen-

cement de la troisieme phase.

A partir de ce moment, on distingue aisement, dans les

cellules situees entre ces derniers vaisseaux et le liber, les cloi-

sonnements qui donnent naissance aux elements liberiens et

ligneux secondaires.

Acceleration basifuge, —A mesure qu'on s'eleve dans le

corps de la plantule, a partir de la radicule, on observe dans le

developpement de l'appareil conducteur une acceleration tres

marquee. Cette acceleration que nous signalons avec insistance

depuis plusieurs annees, en raison de son importance, est evi-

dente pour les elements cribles qui sont maintenant groupes en

quatre faisceaux liberiens. Elle se traduit pour les elements

vasculaires, par une reduction progressive des vaisseaux pri-

mitifs, par la differenciation plus rapide des vaisseaux interme-

diaires et superposes et par l'apparition hative des formations

secondaires, qui estsa manifestation la plus frappante. Mais tant

que cette acceleration n'a pas entraine la suppression complete

des premieres phases du developpement de Tappareil conduc-

teur, on voit ces phases se succeder dans le memeordre, aussi

bien dans les cotyledons que dans l'hypocotyle et dans la

radicule.

Seconde phase. —Sur une seconde plantule un peu plus

agee que la premiere, faisons une coupe transversale a la base

du cotyledon, nous verrons un faisceau ligneux primitif forme

de plusieurs vaisseaux disposes en file sur la ligne mediane

(B, fig. 3), puis a droite et a gauche des vaisseaux interme-

diaires (B\ fig. 3).

Troisieme phase. —Enfin des vaisseaux superposes (B",

fig. 4), en dehors desquels commencent a se montrer quel-

ques cloisonnements secondaires, apparaissent un peu plus

tard.

On peut constater, en outre, par l'examen deplantules succes-

sives, que les premiers vaisseaux differencies entrent en voie de
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regression (B, fig. 4 et 5). Ces vaisseaux vont s'atrophier peu a

peu et disparaitront ensuite completement.

Sur une coupe transversale menee a la base du cotyledon d'une

autre plantule plus agee que les precedentes, on ne retrouve plus,

en eftet, que quelques-uns de ces vaisseaux (B, fig 5) a peine

reconnaissables. Un peu plus tard, il nen restera aucun vestige

(%. 6). Des lors, les deux faisceaux liberiens (B", fig. 6) ne

seront plus separes Tun de l'autre que par des cellules de con-

*ig. 3. —Section transversale menee a
la base du cotyledon. Etat plus age
que le precedent. B'. vaisseaux inter-
mediates, correspondant a la seconde
phase du developpement.

Fig. 4. —Etat plus age que le pre-

cedent. B", vaisseaux superposes

correspondant au debut de la

troisieme phase.

jonctif et tous les vaisseaux qui persisteront sont des vaisseaux

superposes (B", fig. 6), c'est-a-dire correspondant a la troisieme

phase du developpement.
A mesure qu'on descend des cotyledons vers la radicule, on

constate une differenciation des elements conducteurs de plus en

Pms tardive, conformement a ce que nous avons deja dit de

^acceleration basifuge.

Ainsi, dans cette troisieme plantule, a la partie superieure de
1 nypocotyle, les vaisseaux alternes ou primitifs ont disparu

comme ceux des cotyledons, et les vaisseaux superposes sont

dulerencies. Mais, un peu plus bas, les derniers vaisseaux
ternes subsistent encore et les premiers vaisseaux superposes

ne SOnt pas differencies. Plus bas encore, presque tous les vais-
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seaux alternes subsistent et il y a settlement quelques vaisseaux

intermediaires en voie de differenciation. Enfin, dans laradicule,

il n'y a pas encore de vaisseaux intermediaires differences, la

phase primitive est seule representee.

Par consequent, si on prenait cette troisieme plante comme

point de depart pour l'etude du developpement de l'appareil

Fig. 'i. —Etat un peu plus age mon-
trant les vaisseaux primitifs B,

en voie de resorption.

Fig. fi. —Etat de developpement a peu

pres complet oil la disposition super-

posee est realisee, par suite de la dis-

parition des vaisseaux alternes et inter-

mediaires qui donne en apparence deux

faisceaux libero-ligneux.

conducteur, tous les elements disparus echapperaient a l'obser-

vation et Von serait conduit a regarder cette disposition comme
primitive.

Tous les vaisseaux existant dans cette plante, a ce moment,

seraient des lors consideres comme primitifs, au raeme degre,

et suivant l'usage devenu classique, on identifierait les vaisseaux

intermediaires de l'hypocotyle et les vaisseaux superposes des

cotyledons aux vaisseaux alternes de la radicule.

Pour expliquer leur situation differente, on serait d'ailleurs

oblige d'imaginer un dHoublement du faisceau ligneux de la
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radicule, puis une rotation de chaque portion resultant de ce

dedoublement.

Or, notre troisieme plante correspond precisement a l'exem-

plaire choisi par Fron, commepoint de depart du developpement.

Cela montre comment il a ete conduit a confirmer cette triple

hypothese de V identification, du dedoublement et de la isolation.

Afin d'expliquer maintenant comment il a pu faire naitre les

faisceaux cotyledonaires des faisceaux caulinaires, nous allons

indiquer le mode de formation de ces derniers.

Quand les vaisseaux superposes des faisceaux cotyledonaires

commencent a se differencier, dans la portion superieure de

lhypocotyle, les cellules situees entre les deux faisceaux libe-

riens (c, fig. 1), demeurees jusque-la a l'etat de parenchyme, se

cloisonnent pour donner naissance a des arcs libero-ligneux qui

sont le debut des faisceaux caulinaires. Ces arcs s'unissent

lateralement aux faisceaux cotyledonaires preexistants, puis se

continuent parallelement entre eux, vers le haut, au nombre de

quatre, alors que les faisceaux cotyledonaires s'inflechissent,

comme nous l'avons vu, de chaque cote, vers les cotyledons.

t>es faisceaux caulinaires destines a la gemmule acquierent tres

rapidement un developpement de plus en plus grand, tandis que
les faisceaux cotyledonaires n'ont qu'un developpement fort

limite.

II en resulte que les faisceaux cotyledonaires arrivent a

prendre, vis-a-vis des faisceaux caulinaires, limportance relative

(l un rameau, par rapport au tronc, et pourront etre regardes

comme une simple ramification de ces derniers par un obser-

vateur non prevenu de leur ordre de formation.

Nous avons etudie le developpement de plusieurs autres especes

du genre Beta et nous avons trouve que la marche du develop-

pement de l'appareil conducteur ne presente que de legeres

differences de detail avec celles que nous venons de decrire dans
le B. vulgaris.

Atriplex hastata.

Commeautre exemple, nous allons prendre le second type

decrit par M. Fkon, YAtriplex hastata.



.

378 SEANCE DU 25 MAI 1906.

Ce type avait deja ete etudie par M. Gerard 1

,
qui decrit dans

la partie superieure de son hypocotyle, de chaque cote, « deux

faisceaux libero-ligneux orientes suivant la secante et confondus

par leur extremite interne; ces faisceaux se trouvent encore

dans les cotyledons inclines de 45° sur le rayon ». Gette des-

cription temoigne d'une observation fort exacte, comme la

plupart des autres descriptions de cet auteur, mais elle corres-

pond deja a une phase avancee du developpement. En effet, la

plante <jui a servi a cette description avait 8 centimetres de lon-

gueur. Si Ton se rappelle ce que nous avons dit a propos de la

Betterave, on comprendra d'avance qu'une telle plante est beau-

coup trop agee pour montrer les premiers etats du developpe-

ment de son appareil conducteur. M. Gerard fait d'ailleurs

remarquer que, dans sa plante, les formations secondaires tien-

nent deja une certaine place, mais il estime qu'on peut nean-

moins se rendre compte de la disposition primaire.

M. Fron reprit cette etude sur un exemplaire de memeage

que le precedent. II constate que chaque massif liberien pri-

maire, a quelques millimetres au-dessus de la base de l'hypo-

cotyle, s'allonge tangentiellement et se divise. De meme, les

faisceaux ligneux se fractionnent en quatre branches, dont la

portion interne vient s'appliquer contre chacune des quatre

regions liberiennes, de telle sorte que, des ce niveau, les quatre

faisceaux libero-ligneux sont constitues. Ce sont les quatre

faisceaux caulinaires. Ces faisceaux marchent d'abord paralle-

lement, puis se divisent un peu au-dessous des cotyledons pour

donner naissance aux faisceaux cotyledonaires.

Nous allons voir que ces descriptions relatives a l'Arroche

doivent etre modifiees dans le meme sens que celle de la

Betterave.

Sur des plantules, au debut de la germination, nous consta-

tons que les deux faisceaux liberiens primaires de la radicule

se continuent, des la base de l'hypocotyle, chacun par deux

faisceaux liberiens qui s'ecartent Tun de Tautre de facon a

occuper les quatre angles d'un carre. II en resulte que la stele

1. R. GiRARD, Recherches sur le passage de la racine a la tige. Ann. des

Sc. nat., VI« Serie, t. XI.
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presente une section carree assez caracteristique, chaque fais-

ceau liberien ayant toutefois sa face externe un peu arrondie.

Cet aspect se maintient dans l'hypocotyle jusqu'au voisinage

<les cotyledons.

Les deux faisceaux ligneux primaires de la radicule sont

relativement moins developpes que les faisceaux liberiens; ils

sont seulement represented encore par quelques vaisseaux dis-

poses en file radiale. Ces faisceaux ligneux se continuent de la

radicule dans toute la hauteur de l'hypocotyle, puis ils s'infle-

chissent en dehors pour penetrer dans les cotyledons, en meme

..L

Fig. 7. —Atriplex hastata. Section transversale

de la base d'un cotyledon. Etat jeune.

temps que les deux faisceaux liberiens qui leur correspondent.

Ces deux faisceaux ligneux ne se dedoublent pas et ne subissent

pas de mouvement de rotation.

A la base du cotyledon, on peut voir ce faisceau ligneux

(B, fig. 7) represents par trois vaisseaux situes sur la ligne

niediane, alterne par consequent, avec les faisceaux liberiens

lateraux (L, fig. 7).

Ainsi a ce moment, dans toute la hauteur de l'hypocotyle, on

ne trouve que ces deux faisceaux ligneux alternes avec ces

quatre faisceaux liberiens. Ces deux sortes de faisceaux sont

entierement destines aux cotyledons et constituent, par conse-

quent, les faisceaux cotyledonaires. On ne trouve encore aucune
trace de faisceaux caulinaires.

L'acceleration basifuge du developpement est encore plus

accuser dans cette plante que dans la Betterave. Cela est de
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toute evidence en ce qui concerne les faisceaux liberiens qui,

au voisinage de la base de l'hypocotyle, sont remplaces chacun

par deux faisceaux liberiens nouveaux. Gela se constate aise-

ment aussi pour les faisceaux ligneux, car les premiers vais-

seaux sont nettement differencies dans les cotyledons, alors

qu'on peut a peine les distinguer dans l'hypocotyle. II est vrai

qu'avant I'enonce de cette loi de l'acceleration basifuge, ce der-

nier fait aurait ete interprets tout autrement. On en aurait

conclu que la marche du developpement s'accomplit de haut en

bas, ce qui eut ete une confirmation de la theorie generale-

ment admise. Mais, ce faisant, on aurait en m6metemps conclu

que les vaisseaux superposes sont anterieurs aux vaisseaux

alternes, ce qui suffit a prouver Tinanite de cette interpre-

tation .

G'est d'apres la marche ordinaire que se poursuit le develop-

pement de l'appareil conducteur dans YA. hastata; des vais-

seaux intermediaires se differencient de part et d'autre des vais-

seaux alternes, puis de nouveaux vaisseaux se differencient a

leur suite et se trouvent nettement superposes au liber, enfin

apparaissent les formations secondaires.

Pendant que ces derniers elements liberiens et ligneux pren-

nent ainsi naissance, les elements primitivement differencies

entrent en voie de regression. En particulier, les premiers vais-

seaux disparaissent bientot dans la region superieure de l'hypo-

cotyle et dans la base des cotyledons. Si on examine des plan-

tules plus agees, on ne retrouve plus trace du faisceau ligneux

primitif alterne a partir d'un certain niveau de l'hypocotyle;

les vaisseaux intermediaires et superposes qui subsistent peu-

vent alors etre pris pour des faisceaux ligneux reunis par leur

extremite interne, selon l'expression de Gerard.

En resume, dans l'Arroche commedans la Betterave, le deve-

loppement de l'appareil conducteur subit les memes phases.

Seulement, dans l'Arroche, l'acceleration basifuge est plus

grande que dans la Betterave, puisque la phase primitive est

moins bien representee a la base des cotyledons et que les fais-

ceaux liberiens sont dedoubles des la base de l'hypocotyle. Dans

1'une et Tautre plante, les faisceaux cotyledonaires conservent,

jusque dans les cotyledons, la disposition alterne primitive, et
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c'est dans les cotyledons quo se fait le passage de la disposition

alterne a la disposition superposee.

Ce passage a lieu non loin de la base, par suppression des

derniers vaisseaux alternes et rapprochement des faisceaux

liberiens lateraux qui forment desormais un faisceau liberien

unique, en dedans duquel les premiers vaisseaux qui se difte-

rencient se trouvent superposes.

Les faisceaux caulinaires se forment dans l'hypocotyle, au

moment ou se differencient les vaisseaux superposes des fais-

ceaux cotyledonaires. lis se forment aux depens des cellules

situees entre les demi-faisceaux liberiens primitifs. Ces cellules,

par cloisonnement actif, donnent naissance a des arcs libero-

ligneux unis lateralement aux faisceaux cotyledonaires. Ces

arcs libero-ligneux se continuent parallelement, tandis que les

faisceaux cotyledonaires s'inflechissent en dehors vers les coty-

ledons; ils s'accroissent de plus en plus et, comme dans la

Betterave, ces faisceaux caulinaires prennent l'apparence d'un

tronc dont les faisceaux cotyledonaires ne seraient qu'un

rameau. C'est cet aspect que presente l'appareil conducteur

dans une plantule de 1 a 8 centimetres de longueur, c'est-a-dire

telle que l'exemplaire choisi par Gerard, puis par Fron pour

servir de point de depart a leur etude.

Nous avons fait la memeconstatation sur plusieurs A triplex

qui offrent, a ce point de vue, peu de differences avec VA.
hastata.

Nous avons poursuivi la meme etude sur un assez grand

nombre d'autres Chenopodiacees choisies de preference parmi

Jestribus differentes de cette famille et nous allons resumer

brievement les resultats obtenus sur un certain nombre de

types; car il nous faudrait, dans presque tous ces cas, repeter la

description detaillee que nous avons faite de la Betterave ou de

1'Arroche.

ROUBIEVA MULTIF1DA.

Les deux faisceaux liberiens primitifs de la radicule se con-

"nuent dans tout Thypocotyle. Au-dessous de l'insertion des

cotyledons, ils se continuent chacun par deux faisceaux liberiens
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qui s ecartent Tun de l'autre pour penetrer dans les cotyledons.

Les deux faisceaux ligneux primitifs de la radicule se conti-

nueut jusque dans les cotyledons en demeurant dans le meme

plan; ils ne se divisent pas et ne subissent aucun mouvement

de rotation.

A la base du cotyledon, les premiers vaisseaux qui se diffe-

rencient (B, fig. 8) sont quelquefois situes au contact de l'assise

qui correspond au pericycle; par consequent la disposition

alterne primitive persiste la dans toute sa nettete (B, fig. 9).

Sur un certain nombre de coupes successives, menees a partir

Fig. 8. —Roubieva multifield.

—Section transversale tie

la base du cotyledon. Etat
jeune.

Fig. 9. —Etat un peu plus age que le

precedent.

de la base, on peut constater la persistance des vaisseaux

alternes representes par un nombre qui diminue peu a peu.

Ensuite, ces vaisseaux n'etant plus representes, les deux fais-

ceaux Iiberiens lateraux se rapprochent progressivement Tun de

l'autre et, quand ils sont unis sur la ligne mediane, les vaisseaux

qui se differencient en premier lieu sont superposes en dedans
de ce liber.

Blitum capitatum.

L'appareil conducteur presente la memedisposition que dans

la Betterave. Les deux faisceaux Iiberiens s'elevent de la radi-

cule jusqu'au voisinage des cotyledons et, un peu au-dessous de

leur insertion, ils se continuent chacun par deux faisceaux Iibe-

riens nouveaux qui divergent aussitot pour se poursuivre dans
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ces cotyledons. Les deux faisceaux ligneux alternes penetrent

sans dedoublement ni rotation dans les cotyledons.

A la partie superieure de l'hypocotyle et a la base des coty-

ledons, les formations secondaires se montrent de bonne heure.

Les cellules qui touchent le faisceau ligneux alterne (B, fig, 10)

a droite et a gauche se cloisonnent parallelement a la direction

radiale de ce faisceau, de telle facon que les vaisseaux interme-

diaires sont reduits au minimum. D'ailleurs, dans les cotyle-

dons, les vaisseaux alternes se reduisent rapidement, en s'eloi-

gnant de la base. Les cellules situees en dehors de la bande

mediane correspondant au faisceau lig-neux alterne se divisent

L-.

Fig. Mi.—Blitum capitatum. —Section
transversale de la base du cotyle-
don. Etat jeune.

Fig. 11 . —Corispertnuni hyssopi folium.

—Section transversale de la base

du cotyledon. De part et d 'autre

du faisceau ligneux primitif, on

voit les cloisonnements des for-

mations secondaires.

aussi tres rapidement par des cloisons tangentielles donnant un
arc liberien median, en dedans duquel se trouveront desormais

superposes les premiers vaisseaux qui vont se differencier.

CoRISPERMUJI HYSSOPIFOLIU3f.

C'est encore au type de la Betterave qu'on doit rattacher cette

plante. Toutefois l'acceleration basifuge est moins marquee et

la persistence du faisceau ligneux alterne (B, fig. \\) s'observe

jusqu'a une distance notable au-dessus de la base du cotyledon.

Au niveau de Tinsertion des cotyledons, les cellules situees

e ntre les deux moities de chaque faisceau liberien se divisent

pour donner naissance a un arc libero-ligneux correspondant
au faisceau caul inaire. Dans ce dernier faisceau, les elements

uberiens se differencient longtemps avant que se reconnaissent
es Premiers vaisseaux. Ainsi chaque faisceau cotyledonaire, a



384 SEANCE DU 25 MAI 1906.

la partie superieure de l'hypocotyle, possede deja quinze a vingt

vaisseaux completement lignifies, alors que les faisceaux cauli-

naires au raeme niveau ne presentent pas encore un seul vais-

seau differencie. C'est un exemple favorable, pour l'etude du

developpement de l'appareil conducteur, parce que la persistance

du faisceau ligneux alterne est grande et que le faisceau coty-

ledonaire acquiert un grand developpement avant que les fais-

ceaux caulinaires soient indiques.

KOCHIA SCOPAR1A.

Le developpement de l'appareil conducteur se rattache au

type Betterave. Ici le systeme liberien prend une tres grande

avance sur le systeme ligneux qui se differencie tardivement.

Ainsi on peut constater la formation de plusieurs feuilles dans

la gemmule avant de voir un seul vaisseau differencie. Souvent

d'ailleurs le faisceau ligneux alterne ne lignifle pas tous les ele-

ments qui paraissent lui appartenir. A la partie superieure de

l'hypocotyle ou a la base du cotyledon, on trouve le premier

vaisseau bien differencie et lignifie au contact du pericycle,

tandis que les elements situes en dedans, sur la raeme file

radiale, sont plus ou moins atrophies, ou remplaces par une

lacune irreguliere.

Su.EDA MARITIMA.

Les deux faisceaux liberiens de la radicule se continuent a

un certain niveau de l'hypocotyle, chacun par deux demi-fais-

ceaux liberiens qui s'ecartent Tun de l'autre puis s'intlechissent

ensuite dans les cotyledons. Les deux faisceaux ligneux de la

radicule se continuent sans se dedoubler jusque dans les coty-

ledons, ainsi qu'on peut le voir (B, fig. 12).

Dans l'exemple choisi, le faisceau ligneux est dispose en file

radiale et il presente une alternance tres nette avec les deux

demi-faisceaux liberiens (L, fig. 12). Dans beaucoup d'individus

cette disposition est moins reguliere. Souvent aussi elle est

plus nettement indiquee dans un cotyledon que dans l'autre.

C'est la une remarque qui s'applique d'ailleurs a la plupart des
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Chenopodiacees dont l'embryon est enroule et presente par

suite une asymetrie plus ou moins grande. Gette asymetrie a

ete etudiee particulierement par M. Fron, qui lui a consacre un

chapitre interessant de son Memoire.

Dans la portion comprise entre les deux demi-faisceaux libe-

riens, au-dessous des cotyledons, on voit de bonne heure s'ebau-

cher le faisceau caulinaire; il est forme d'abord d'un seul tube

crible, alors que les deux faisceaux cotyledonaires ont seule-

nent chacun un ou deux vaisseaux.

Ensuite le nombre des tubes cribles augmente dans chacun

Fig. 12. —Suseda maritima. —Section transversale d'une portion de la base

du cotyledon. Etat jeune.

de ces faisceaux caulinaires, de meme les vaisseaux des fais-

ceaux cotyledonaires deviennent plus nombreux, etonpeutainsi
compter sept a huit de ces elements bien differencies pour
chaque faisceau, sans qu'il y ait encore un seul vaisseau au
faisceau caulinaire.

Halogeton monandrus.

G est encore au type de la Betterave que se rapporte le deve-

loppement de l'appareil conducteur dans cette plante. Les deux
faisceaux liberiens de la radicule se continuent dans presque
toute la hauteur de l'hypocotyle ou les deux faisceaux Ugneux
se montrent avec une disposition radiale alterne tres nette.

^es deux faisceaux li^neux se continuent dans les cotyledons
e n conservant leur position radiale et sur une coupe transver-
sale, menee a la base du cotyledon, ils occupent presque toute la

bande mediane, les premiers vaisseaux se trouvant encore
re l»resentes. L'acceleralion basifuge est moins grande que dans

T
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les types precedents, aussi cet aspect primitif esi-il facile a

observer a la base du cotyledon. Sur une ceriaine longueur

au-dessus de la base, les vaisseaux alternes demeurent repre-

sented, leur reduction s'affectuant lentement.

Basella btjbba.

(Test au type Betterave que &e rattache cette plante. Les deux

Fig. 13. Basella rubra. —Section transversale d'une portion de la base

du cotyledon. Ktat age.

faisceaux ligneux primaires de la radicule se continuent sans

dedoublement ni rotation jusque dans les cotyledons.

Les deux faisceaux liberiens de la radicule demeurent aussi

sans se dedoubler jusqu'au niveau des cotyledons, puis chacun

se continue par deux demi-faiseeaux liberiens qui s'ecartent

Tun de l'autre. Mais, au lieu de sorienter suivant la tangente,

ils se placent parallelement a la direction radiale des faisceaux

ligneux, de telle sorte que dans la base du cotyledon la dispo-

sition de Tappareil conducteur est caracteristiquc. Sur la ligne

mediane se trouve le faisceau ligneux et, de* part et d' autre

»
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un demi-faisceau liberien est dirige parallelement. G'est l'alter-

nance la plus complete qui puisse etre realisee.

Plus tard (fig-. 13), tous les vaisseaux correspondant a la

ligne mediane se resorbent et il reste alors deux demi-faisceaux

libero-ligneux, qui paraissent tout a fait distincts et qui sont

completement opposes Tun a l'autre. II peut exister entre eux

un espace assez grand , dans lequel , a un certain moment, on peut

encore constater quelques vestiges de vaisseaux incompletement

resorbes (B', fig-. 13). Cette plante presente aussi, a un degre tres

marque, un exemple de l'asymetrie que nous avons signalee a

propos de Suaeda maritima.

Conclusions.

Chez toutes les plantes etudiees dans cette Note, la dispo-

sition alterne persiste jusque dans tes cotyledons, et cest settle-

ment apres sa disparition que se trouve realisee la disposition

super posee.

Cela confirme done la maniere de voir que nous opposons

a l'opinion classique.

Cette maniere de voir peut se resumer ainsi : La disposition

superposee, qui s'etablit d'ordinaire au debut de la feuille, n'est

pas primitive au memedegre que la disposition alterne qui se

niontre loujours au debut de la racine. Elle correspond seule-

ment a la troisieme phase du developpement de Tappareil con-

ducteur. Cest par suite de l" acceleration basifuge que dispa-

raissent les vaisseaux correspondant aux phases precedentes

et leur disparition a lieu plus ou moins has, dans le corps de

la plante, suivant que cette acceleration est plus ou moins

grande.

Cette etude des Chenopodiacees nous a de plus montre com-
ment les auteurs precedents ont ete conduits a confirmer la

triple hypothese de l'identification, du dedoublement et de la

rotation des faisceaux ligneux, hypothese qui doit desormais
etre abandonnee.

II est donne lecture de la communication qui suit

:


